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ABSTRACT: 

CHG DATE=i999o6i7 STATUS=0> In a method and a circuit arrangement for processing 
received pulse signals in acoustic, electronic and/or optical instruments, acoustic or 
electromagnetic pulses are sent at time intervals through a measuring system containing a 
flowing medium. From the transit time of the pulses, a particular characteristic of the medium 
which depends on the sound or wave velocity is inferred. To achieve a very significant 
reduction in the influence of the large fast fluctuations of the transfer factor on the position of 
the front edge of the received pulse signal in time, the instantaneous value of the received 
signal is compared at any instant with the instantaneous value of the same received signal 
received earlier by a fixed time difference. Th e outp ut signal is supplied when the ratio of the 

two signals exceeds a predetermined amount. 1 
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Bet einem Verfartren und einer SchaJtungsanonfrHing zur 
Verarbeftung von Irnputo-ErnpfangssJgnalen in akusfechen, 
etektronfechen und/oder optischen MeBgeraten werden in 
zeiffichen Abstanden akusfische oder eieWromagnefecne 
Impulse durch eine ein strdmendes Medium e n t nattende 
MeSstrecke gescttckL Aus der Laufzeit der Impulse wird auf 
eine bestimmte. von der SchaB- bzw. Weltertgeschwimflgkeft 
abbangfge Bgenschaft des Mediums gescHossen. Urn den 
BnfluB der grofien, schneiten Schwankungen des Gbertra- 
gungsfaktors auf (fie zeitflcne Lage der Vorderfianke des 
Irnpiils-Bnpfangssigjiates . ganz wesentfich herabzusetzen, 
wird in jedem Augenbfick der MoinerilariwertdesEmpfaiigs^ 
gnales mit dem urn eine teste Zeitdfflerenz fruher empfange- 
nen Momentanwert des gleicnen EmpfangssignaJes vergB- 
chen. Das Ausgangssignal wW geliefert, werm das Verhattnis 
der beiden SIgnale einen vorgegebenen Betrag Qberschreilet 

(31 09 507) 




BUNDESDRUCKEREIBERUN 08,82 230030/360 7/70 



EUROPEAN PATENT ATTORNEYS 



310950J 



MANITZ, FINSTERWALD « QRAMKOW 



Erwin Sick GmbH 
Optik-Elektronik 
Sebastian-Kneipp-StraOe 1 

7808 Waldkirch 



DEUTSCHE WIENWNKWtTE 

OR. GERHART MANfTZ • KPL-PHVS. 

MANFRED FINSTERWAU) ■ WPL-WG WPL-WWTSCH -wo 

WERNER GRAMKOW • DiPU-WQ 

Da HBJANE HE9N - DIPL-CHEM. 

HANNS-JORQ ROTERMUNO • DWJ-phys 

BRITISH CHARTERED PATENT AGENT 
JAMES G. MORGAN B sc (PHYS).DMS 

2UGELASSENE VERTRETER BEIM EUROPAISCHEM PATENT AMT 
REPRESENTATIVES BEFORE THE EUROPEAN PATENT Off KB 
. MANOATAJRES AGREES PRES L"OFF!CE EUROPEEN DES BREVETS 



Miinchen, den 12. Marz 1981 
S/Ha-S 3705 



Verfahren und Schaltungsanordnung zur Verarbeitung von 
Impuls-Empfangssignalen bei akustischen MeBgeraten 



Pate-ntansprflch'e 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Impuls-Erapfangssignalen 
bei akustischen, elektronischen urid/oder optischen MeB- 
gerSten, bei denen in zeitlichen AbstMnden akustische 
oder elektrdmagnetische Impulse durch eine ein strdmendes 
Medium enthaltende Meflstrecke geschickt und aus der Lauf- 
zeit der Impulse auf eine bestimmte, von der Schall- bzw. 
Wellengeschwindigkeit abhangige Eigenschaft des Mediums 
geschlossen wird, dadurch gekennzei c h n e t , 
daB in jedem Augenblick der Momentanwert des Empfangs- 
signales mit dem um eine feste Zeitdif f erenz ( t) 
friiher empfangenen Momentanwert des gleichen Empfangs- 
signales verglichen und das Ausgangs signal geliefert 
wird, wenn das VerhSltnis der beiden Signale einen vorge- 
gebenen Betrag iiberschreitet. 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die feste Zeitdiff erenz t) 
zwischen 10 und 2O0O^is, vorzugsweise zwischen 300 und 

1000 ^is und insbesondere bei 400 ^is liegt. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der fruher empf angene Momentan- 
wert vor dem Vergleich urn einen bestimmten festen Faktor 
gedampft wird. 

4. Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl der DSmpfungsfaktor zwischen 0,7 
und 0,1 und vorzugsweise bei 0,3 liegt. 

5. Schaltungsanordnung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Einpfangssignal (11) 
direkt an den Ref erenz eingang (12) eines Schwellenwert- 

• detektors (13) mit veranderlicher Schwelle und 
uber eine Dampfungs~Verz6gerungsstufe (14) an den 
Signaleingang .(15) des Schwellenwertdetektors (13) ange- 
schlossen ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch- 5, dadurch g e k e n n 
zeichnet ,• daB die Dampfungs-VerzSgerungsstuf e (14) 
aus einem Laufzeitglied (16) und einem Spannungs teller 

- (17) besteht. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die DSmpfungs-Verzogerungs- 
stufe (14) aus einem Laufzeitglied (16) mit Dampfung 
besteht ♦ 
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8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekenn.zeichnet , dafl das Empfangs- 
signal (11) ttber ein Summierglied (18) an den Referenz- 
eingang (12) des Schwellenwertdetektors (13) angelegt 
ist, und daB dem 2. Eingang des Summiergliedes (18) 

ttber eine Klemme (20) eine Mindest-Referenzspannung zuge- 
ftthrt 1st. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Empfangs- 
signal (11) einem weiteren Schwellenwertdetektor (23) 
zugefiihrt ist, welcher einen zwischen die Dampfungs- 
VerzBgerungsstufe (14) und den Signaleingang (15) des 
Schwellenwertdetektors (13) geschalteten elektronischen 
Schalter (24) derart beauf schlagt , daB der elektronische 
Schalter (24) nur dann geschlossen ist, wenn das Empfangs- 
signal (11) eine vorgegebene Mindestsignalamplitude auf- 
weist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Schwelle des Schwellenwert- 
detektors (23) durch die GrOBe einer an eine Eingangsklemme 
(25) angelegte feste Spannung vorwShlbar ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die dem zweiten Eingang des Summier- 
gliedes (18) zugefiihrte Mindestreferenzspannung gerade eine 
solche Grofie hat, daB auch bei Abwesenheit des Empfangssignales 
das Rauschen kein Ausgangssignal liefern- kann-. 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs- 
anordnung zur Verarbeitung von Impuls-Empfangssignalen 
bei akustischen, elektronischen und/oder optischen MeB- 
gerSten, bei denen in zeitlichen AbstSnden akustische 
Oder elektromagnetische Impulse durch eine ein strSmendes 
Medium enthaltende MeBstrecke geschickt uhd aus der Lauf- 
zeit der Impulse auf eine bestimiate , von der Schall- bzw. 
Wellengeschwindigkeit abhSngige Eigenschaft des Mediums 
geschlossen wird. 

Akustische MeBgerSte, fiir welche das erf indungsgemaBe 
Verfahren und die erfindungsgemMfle Schaltungsanordnung 
in erster Linie beStimmt sind, dienen hauptsSchlich dazu, 
durch Ermittlung der Schallgeschwindigkeit die Stromungs- 
geschwindigkeit des Mediums zu ermitteln. Bei dem Medium 
kann es sich urn ein Gas Oder eine Fliissigkeit handeln. 
Derartige akustische MefigerSte sind z.B. in den Offenle- 
iungsschriften 23 22 749 , 25 39 263, 26 33 003 und 
29 43 810 besGhrieben. 

Insbesondere bei der ttbertragung eines akustischen Signales 
durch ein schnell strSmendes Gas bzw. eine schnell str6mende 
Fliissigkeit ist der tlbertragungsfaktor groBen, schnellen 
Schwankungen unterworfen. Die Orsache hierfiir ist die un- 
regelmaBige Brechung und Reflexion der Welle an Grenzflachen 
des Mediums mit unterschiedlicher Geschwindigkeit , Tempe- 
ratur und/oder Stof f zusammensetzung . Besonders ausgepragt 
sind solche Grenzfl&chen bei Wirbelbildung. Es kann unter 
solchen Bedingungen auch eine Mehrwegausbreitung der aku- 
stischen Welle auftreten, was zu zeitlich schwankenden 
Inter ferenzen am Empfangsort fiihrt. Wird ein derartiges 
akustisches Stromungsgeschwindigkeits-MeBgerat beispiels- 
weise am Kamih eines Kraftwerks verwendet, so kSnnen inner- 
halb von 2ms Amplitudenschwankungen von grSBer .als 1:10 
auftreten. 



- 5 - 



3109507 



Ein Ausregeln dieser Schwankungen koramt nicht in Frage, 
well die zeitliche Lage der Vorderflanke des Impuls- 
Empf angssignales die Nutz information enthait und weil 
der zeitliche Ahstand zum vorhergehenden Impuls-Empfangs- 
signal viel gr60er als die Schwankungszeitkonstante ist. 

Wegen der Gr6Be der auftretenden Schwankungen kann auch mit 
Hilfe eines Schwellenwertdetektors keine eindeutige Infor- 
mation fiber das empfangene Signal gewonnen werden, denn 
einmal liegt das Signal weit unterhalb des Schwellenwertes 
und kurz danach wieder so hoch, daB der Schwellenwert _im 
Bereich des f lachen und unsauberen Teils des Impulsempf angs- 
signales zu liegen koramt. Sofern dennoch Informationen fiber 
die zeitliche Lage der Impulsflanke erhalten werden, sind 
diese stark verjittert, weil sie aus verschiedenen Abschnitten 
der Impulsflanke stammen. Dabei ist zu beachten, daB aufgrund 
der maxliaal zulMssigen Bandbreite des Obertragungssystems 
die Flankensteilbeit nicht beliebig groB gemacht werden kann. 

Das Ziel* der Erfindung besteht somit darin r ein Verfahren und 
eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Gattung zu 
schaffen, mit denen der BinfluB der groBen, schnellen Schwan- 
kungen des Ubertragungsfaktors auf die zeitliche Lage der 
Vorderflanke des Impuls-Empfangssignales ganz wesentlich 
herabgesetzt und insbesondere weitgehend elimihiert ist. 

Zur Losung dieser Aufg'abe sieht die Erfindung vor, dafl in 
jedem Augenblick der Momentanwert des Empf angssignales mit 
dem um eine feste Zeitdif ferenz fruher empfangenen Momentan- 
wert des gleichen Empfangssignales yerglichen und das Aus- 
gangssignal geliefert wird, wenn das Verhaltnis der beiden 
Signale einen vorgegebenen Betrag tiberschreitet. 

Dabei ist insbesondere vorgesehen, daB bei Messungen in Gasen 
die feste Zeitdif ferenz zwischen 10 und 2000 ys, vorzugsweise 
300 und 1000 ys und insbesondere bei 400 ys liegt. Bei Messungen 
in Pliissigkeiten sind die Zeiten wegen der gr6Beren Schallge- 
schwindigkeit und der in der Regel kleineren Geschwindigkeit 
der Flussigkeit um zwei bis drei Zehnerpotenzen kleiner. 
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Vorzugsweise wird der friiher empfangene Momentanwert 
vor dem Vergleich urn einen bestimmten festen Paktor 
gedSmpft. Der Dampfunjgsfaktor liegt dabei zwlschen 0,7 
und 0,1 und vorzugsweise bei 0,3. 

Aufgrund dieser Ausbildung wird also das Impuls-Empfangs- 
signal selbst als Schwellenwert benutzt. Es wird jedoch 
nicht das momentan am Signaleingang des Schwellenwert- 
detektors liegende Empfangssignal, sondern das Signal, 
das urn die feste Zeitdifferenz frviher empfangen wiirde, 
verwendet. Die Erf indung geht dabei von der Erkenntnis 
aus r dafl die Schwankungen des tlbertragungsfaktors nicht 
so schnell sind, daB innerhalb der festen Z.eitdif ferenz 
eine wesentliche Xnderung eintritt. Mit anderen Worten 
ist die erwahnte feste Zeitdifferenz so kurz zu wiihlen, 
daB der tfbertragungsfaktor wahrend dieses Zeitabschnittes 
praktisch konstant ist. 

Die bevorzugte Schaltungsanordnung zur Ausfuhrung des er- 
findungsgem&Ben Verfahrens kennzeichnet sich dadurch, daB 
das Empfangssignal direkt an den Referenzeingang eines 
Schwellenwertdetektors mit gesteuert veranderlicher Schweile 
und iiber eine DSmpfungs-VerzSgerungsstufe an den Signal- 
eingang des Schwellenwertdetektors angeschlossen ist. 
Die Dampfungs-VerzSgerungsstufe kann dabei aus einem Lauf- 
zeitglied und einem Spannungsteiler bestehen. Es ist aber 
auch moglich, daB ein Lauf zeitglied mit Dampfung verwendet 
.wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Empfangssignal 
"fiber ein Summierglied an den Schwellenwertdetektor angelegt* 
ist und daB dem zweiten Eingang des Summiergliedes eine 
Mindest-Referenzspannung zugefflhrt ist, welche gerade eine 
solche GroBe hat, dafl auch bei Abwesenheit des Empfangs- 
signales das Rauschen kein Ausgangssignal liefern kann* 
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Sofern nicht damit gerechnet werden kann, dafl die Rausch- 
amplitude viel kleiner als die Signalampiitude ist, sieht 
eine weitere vorteilhafte Ausffflirungsform der Erfindung vor, 
daB das Empfangs signal einem weiteren Schwellenwertdetektor 
zugeftihrt ist, welcher einen zwischen die Dampfungs-Verzoge- 
rungsstufe und den Signaleingang des Schwellenwertdetektors 
geschalteten elektronischen Schalter derart beauf schlagt , 
daB der elektronische Schalter nur dann geschlossen ist, wenn 
das Empfangssignal eine vorgegebene Mindestsignalamplitude 
aufweist. Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Schwelle des 
Schwellenwertdetektors durch die GrSBe einer an eine Eingangs- 
klemme angelegte feste Spannung vorwShlbar ist. 

Die Erf indung wird im folgenden beispielsweise anhand der 
Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 

Fig. 1 eine erste bevorzugte Schaltungsanordnung fiir die 
Ausftihrung des Verfahrens zur Verarbeitung von 
Impuls-Empfangssignalen bei akustischen MeBgeraten, 

< 

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfiihrungsform fiir die Anwendung 
bei relativ groBen Rauschamplituden und die 

Fig. 3,4 weitere gegendber der Zeit aufgetragene Signal formen, 
bei denen die erf indungsgemSBe Schaltungsanordnung 
angewendet werden kann. 

Nach Fig. 1 wird an die Eingangsklemme 19 der erfindungsgemSBen 
Schaltungsanordnung ein demoduliertes Impuls-rEmpf angssignal 1 1 
mit schrMg an- und absteigenden Flanken angelegt. Die zeitliche 
LMnge der Flanke (Anstiegszeit) liegt zwischen 150 und 200 ^us. 
ttber ein Summierglied 18 ist das Impuls-Empfangssignal 11 an 
den Referenzeingang 12 eines Schwellenwertdetektors 13 mit 
gesteuert verSnderlicher Schwelle angelegt. Dem zweiten Eingang 
des Summiergliedes 18 ist fiber eine Klemme 20 eine Mindest- 
Referenz spannung zugeftihrt. 
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AuBerdem 1st das Impuls-Empfangssignal 11 ttber eine DSmpfungs- 
VerzSgerungsstufe 14 an den Signaleingang 15 des Schwellen- 
wertdetektors 13 angelegt. Die DSmpfungs-Verzogerungsstufe 
14 besteht aus einem Laufzeitglied 16 und einem daran ange- 
schlossenen Spannungsteiler 17. 

Als Laufzeitglied 16 kann z.B. Sine CCD-Verz8gerungsleitung 
Oder eine Bucket-Brigade-VerzBgerungsleitung (Analogspeicher- 
kette) verwendet werden. GrundsStzlich konnen aber auch andere 
Laufzeitglieder, z.B. LC-Lauf zeitketten oder Ultraschall- 
verzogerungsleitungen eingesetzt werden. Eine typische Ver- 
zogerungszeit des Laufzeitgliedes 16 bei Messungen an Kraft- 
werkskaminen liegt bei 400 yus. 

Die genaue Lage des Schaltzeitpunktes des Schwellenwertde- 
tektors 13 , die die zeitliche Lage des Ausgangsimpulses 21 
am Ausgang 22 des Schwellenwertdetektors 13 bestimmt, wird 
durch* den Dampfungsfabctor des Spannungsteilers 17 festgelegt. 

Der Spammngsteiler 17 kann entf alien , wenn das Laufzeit- 
glied 16. eine entsprechende Dampfung hat. Der Dampfungs- 
faktor der DMmpfungs-Verz6gerungsstufe 14 soli in der Regel 
zwischen O g 7 und 0,1 und vorzugsweise bei 0,3 liegen. 

Aufgrund der vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnung 
bestimmt das Impuls-Empfangssignal 11 selbst den Schwellen- 
wert in dem Schwellenwertdetektor 13. Als Schwellenwert 
dient jeweils das Signal, das um die feste Zeitdif ferenz 
At friiher empfangen wurde. Die bevorzugte Gr6fle der f est en 
Zeitdif ferenz Z^t im Vergleich zur Impulsvorderf lank des 
Impuls-Empfangssignales 11 betrSgt etwa das Doppelte der 
zeitlichen Lange der Anstiegsf lanke, also z.B. etwa 400 ^is . 

Die an den zweiten Eingang des Summiergliedes -18 bis 20 
angelegte Mindestre ferenz spanriung hat den Zweck, auch bei 
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Abwesenheit des Empf angssignales ein Ausgangssignal aufgrund 
des Rauschens zu verhindern. Das Suramierglied 18 addiert 
also die Mindestreferenzspannung zur variablen Referenz- 
spannung hinzu. 

Die bei der Ausftihrungsform nach Fig. 1 genutzte Unterdrtickung 
des Rauschens durch Addieren einer Mindest-Referenzspannung 
ist nur anwendbar, wenn die Rauschamplitude. viel kleiner 
als die Signalamplitude ist. Andernfalls ist der Schaltpunkt 
des Schwellenwertdetektors auf der Impulsflanke von der ab- 
soluten GrSBe der Signalamplitude abhangig. 

Fig. 2 zeigt eine Schaltung r die auch bei betrMchtlichen 
Rauschamplituden anwendbar ist. Ein zweiter; an die Eingangs- 
klemme 19 angelegter Schwellenwertdetektor 23 schlieBt einen . 
zwischen die DSmpfungs-Verzogerungsstufe 14 und den Signal- 
eingang 15 geschalteten elektronischen Schalter 24 nur dann, 
wenn am Eingang 19 eine vorgegebene Mindestsignalamplitude 
anliegt. Die Mindestsignalamplitude, bei der das Schalten 
erfolgt, wird durch eine feste Spannung, die fiber eine Klemme 
25 dem Schwellenwertdetektor 23 zugefiihrt wird, beStirarat. 
Das Summierglied 18 entfailt, d.h. , dafi die Eingangsklemme 19 
direkt am Referenzeingang 12 des Schwellenwertdetektors 13 
anliegt. 

Die Anwendung der Schaltungsanordnung ist nicht auf Signal- 
formen, wie sie in den Fig. 1,2 beispielsweise eingezeichnet 
sind, beschrSnkt. Insbesondere konnen auch Signalformen nach 
Fig. 3 und 4 mit der Anordnung verarbeitet werden. Signal- 
formen nach Fig. 3 treten z..B. auf, wenn mit einera nSherungs- 
weise integrierenden Empf anger gearbeitet wird. Das ist der 
Fall, wenn die Bandbreite des Empf angers viel kleiner als 
der Kehrwert der Sendeimpulsbreite ist. Wirken der Sender und 
der Empf anger integrierend , dann entsteht die Signalform 
nach Fig. 4. Bei den Signalformen nach Fig. 3 und 4 ist es 
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vorteilhaft, wenn der Betrag des Ubertragungsfaktors 
im Obertragungsglied 14 ungefahr eins 1st. Das heiflt, 
der Schwellenwertschalter schaltet, wenn das unverzogerte 
Signal die Lage 26 und das verzSgerte Signal die Lage 27 
erreicht hat. 
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